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Equivalent Abstract Text - ABEQ (1): 

Ignition system for internal combustion engines, having a reference mark 
sensor, in particular crankshaft sensor (crank angle sensor), which supplies, 
every revolution of the crankshaft, a reference mark assigned to a specific 
angular position of the crankshaft, and having a phase sensor, in particular 
camshaft sensor (cam angle sensor), which generates within two revolutions of 
the crankshaft a number of phase signals assigned to the camshaft position 
corresponding to the number of cylinders of the internal combustion engine, one 
of the phase signals being used to form a cycle signal which characterises the 
start of an ignition cycle, characterised in that an identification signal (K) 
is located between a first phase signal (PE) assigned to a specific cylinder 
(cylinder 1) and the adjacent phase signal (P) which follows the said phase 
signal (PE), which identification signal (K) forms, together with the 
associated first phase signal (PE), the cycle signal (Z) during emergency 
operation which takes place when the crank angle sensor fails. 
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@ Zundanlage fur Brennkraftmaschinen 

@ Die Erfindung betriffl eine Zundanlage fur Brennkraftma- 
schinen, mit einem Kurbelwellengeber (KW-Geber), der je 
Kurbelwellenumdrehung eine einer bestimmten Kurbelwel- 
len-Winkelstellung zugeordnete Bezugsmarke liefert und mit 
einem Phasengeber, insbesondere Nockenwellengeber 
(NW-Geber) , der innerhalb zweier Kurbelwellenumdrehun- 
gen eine der Zahl der Zylinder der Brennkraflmaschine 
entsprechende Anzahl von der Nockenwetlenstellung zuge- 
ordneten Phasensignalen erzeugt, wobei eines der Phasensi- 
gnale zur Bildung eines Zyklussignals herangezogen ist, das 
den Beginn eines Zundzyktus kennzeichnet. Um im bei 
Ausfall des KW-Gebers erfolgenden Notbetrieb stets eine 
sichere Zylinderidentifizierung (Zylinder-1 -Erkennung) vor- 
nehmen zu konnen, ist zwischen einem ersten, einem 
bestimmten Zylinder (Zylinder 1) zugeordneten Phasensignal 
(PE) und dem diesen folgenden, benachbarten Phasensignal 
" (P) ein Kennungssignal (K) gelegt, das zusammen mit dem 

Czugehorigen ersten Phasensignal (PE) das Zyklussignal (Z) 
bildet. 


BM 


180 


I BM 

360 5i0 


J BM 
720l°KW) 


! z 


i i i 


hor 


^ 1 



i I t i i i I i i to 

■ Z h 16 *3 t5" \L t7 !2 t6 tl OT 

\ j j t i \ t > $ t ■ * 

I ■ \ I ItR 

i 2, 1 12 U ts f3 : hOT 


CO 
CM 

in 
© 

9 

UJ 

Q 


BUNDESDRUCKEREI 07.91 108 034/298 

06/13/2004, EAST version: 1.4.1 


10/60 


DE 40 

1 

Beschreibung 

Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft eine Zundanlage fur Brenn- 
kraftmaschinen, mit einem Bezugsmarkengeber, insbe- 
sondere Kurbelwellengeber (KW-Geber). der je Kur- 
belwellenumdrehung eine einer bestimmten Kurbelwel- 
len-Winkeistellung zugeordnete Bezugsmarke liefert 
und mit einem Phasengeber, der insbesondere als mit 
der Nockenwelle der Brennkraftmaschine zusammen- 
wirkender Nockenwellengeber (NW-Geber) ausgebil- 
det ist und der innerhalb zweier Kurbelwellenumdre- 
hungen eine der Zahl der Zylinder der Brennkraftma- 
schine entsprechende Anzahl von der Nockenwellen- 
stellung zugeordneten Phasensignalen erzeugt, wobei 
eines der Phasensignale zur Bildung eines Zyklussignais 
herangezogen ist, das den Beginn eines Zundzyklus' 
kennzeichnet. 

Aus der DE-OS 36 34 587 ist ein Zundsystem fiir Ver- 
brennungsmotoren bekannt, das eine synchron mit der 
Nockenwelle des Motors angetriebene Hallblende auf- 
weist, wobei die Hallblende eine jeweils jedem Zylinder 
zugeordnete Aussparung hat, wodurch eine entspre- 
chende Anzahl von Phasenimpulsen erzeugt wird. Eine 
der Aussparungen ist gegeniiber den anderen breiter 
ausgebildet, wodurch ein Phasenimpuls erzeugt wird, 
der den Beginn eines Zundzyklus' in Zusammenwirken 
mit einer Bezugsmarke kennzeichnet Diese stammt von 
einem KW-Geber, der je Kurbelwellenumdrehung ein 
einer bestimmten Kurbelwellen-Winkelstellung zuge- 
ordnetes Signal liefert Fallt der KW-Geber aus, so kann 
aufgrund der Phasensignale des mit einer Hallblende 
versehenen Hallsensors ein Notlaufbetrieb erfolgen, da 
ein Steuergerat der Brennkraftmaschine aufgrund des 
einen, breiter ausgebildeten Phasensignals den Beginn 
eines Zundzyklus' erkennen kann. Es wird dabei ein fe- 
ster Notlaufziindwinkel definiert, wobei beim Auftreten 
der Vorderflanke jedes Phasensignals die Zundspule ge- 
laden und beim Auftreten der jeweiligen Ruckflanke der 
Phasensignale die Ziindung ausgelost wird. Bei rotieren- 
der Zundverteilung ist die Erkennung des Zundzyklus' 
nicht wichtig, da die Verteilung durch einen Hochspan- 
nungsverteiler erfolgt Bei ruhender Verteilung muB da- 
gegen der Beginn des Zundzyklus' sicher erkannt wer- 
den. Da die laufende Brennkraftmaschine ein dynami- 
sches System darstellt, ist die. Erkennung des den Zund- 
zyklusbeginn kennzeichnenden Phasensignals in be- 
stimmten Betriebspunkten mit oben genanntem Verfah- 
ren nicht immer sicher moglich, so daB es zu Fehlan- 
steuerungen und damit zu die Brennkraftmaschine be- 
schadigenden und/oder uberlastenden Betriebszustan- 
den kommen kann. 

Aus der Literaturstelle "SAE Technical Paper Series 
8 20 256 "A Low Cost Electronic Ignition Control Sy- 
stem With A 4-Bit Microcontroller", Richard W. Kove- 
ner 1982, ist es bekannt, an der Kurbelwelle einer 
Brennkraftmaschine eine mit uber dem Umfang verteil- 
ten Aussparungen versehene Sensorscheibe zu befesti- 
gen, wobei eine Doppelaussparung vorgesehen ist, urn 
die Position der Kurbelwelle von einem Detektor erfas- 
sen zu konnen. Die Anordnung hat somit die Funktion 
eines an sich bekannten Bezugsmarkengebers. 

Die erfindungsgemafle Zundanlage mit den im 
Hauptanspruch genannten Merkmalen hat demgegen- 
iiber den Vorteil, daB beim Ausfall des KW-Gebers bei 
Anlagen mit ruhender oder rotierender Zundverteilung 
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ein Notlaufbetrieb sicher in jedem Betriebspunkt mog- 
lich ist, da — auch bei dynamischen Zustandsanderun- 
gen — einwandfrei der Beginn eines Zundzyklus' vom 
Rechner eines Steuergerats der Brennkraftmaschine er- 
5 kannt wird. Hierzu ist zwischen einem ersten, einem 
bestimmten Zylinder zugeordneten Phasensignal und 
dem diesem folgenden, benachbarten Phasensignal ein 
Kennungssignal angeordnet, das zusammen mit dem zu- 
gehorigen ersten Phasensignal das Zyklussignal bildet. 
io Mithin liefert der Phasengeber alle 720° Kurbelwellen- 
winkel ein Zyklussignal, das aus einem Phasensignal und 
einem Kennungssignal besteht, wodurch eine absolut 
sichere Erkennung des Zundzyklusbeginns ermoglicht 
ist. Selbst unter Beriicksichtigung dynamischer Veran- 
15 derungen laBt sich der Beginn des Zundzyklus' sicher 
detektieren, da nicht — wie im Stand der Technik — auf 
eine vergrdBerte Signalbreite, sondern auf ein "Doppel- 
signal" beim Notbetrieb abgestellt wird. 

Im Normalbetrieb, also bei einwandfrei arbeitendem 
20 KW-Geber, ist eine Zylindererkennung nach spatestens 
einer Kurbelwellenumdrehung moglich, wenn das dem 
Zyklussignal zugeordnete Phasensignal eine groBere Si- 
gnalbreite als die iibrigen Phasensignale aufweist Die 
Bezugsmarke fallt dann zeitlich mit dem breiter ausge- 
25 bildeten Phasensignal zusammen. Dies erfolgt alle 720°, 
so daB bei einem Zusammenfall innerhalb einer 
360°-Periode entweder der den Zundzyklus beginnende 
Zylinder (z. B. Zylinder 1) erkannt oder — wegen Nicht- 
zusammenfalls — nicht erkannt wird, wodurch im letz- 
30 teren Falle ebenfalls eine Zylinderdefinition einwandfrei 
moglich ist 

Vorzugsweise ist das Kennungssignal ein Kennungs- 
impuls, der sich an das zugeordnete Phasensignal unmit- 
telbar anschlieBt. 
35 Die Phasensignale werden vorzugsweise von Nega- 
tiv-Impulsen gebildet. Dies bedeutet, daB eine vorhan- 
dene Signalamplitude ihren Wert im Bereich der Pha- 
sensignale verkleinert 
Nach einem bevorzugtem Ausfiihrungsbeispiel weist 
40 der Kennungsimpuls eine Impulsbreite auf, die 10° Kur- 
belwellendrehung (Kurbelwellenwinkel) entspricht. Um 
das Ende des Kennungsimpuls' deutlich erfassen zu kon- 
nen, schlieBt sich an diesen eine Impulspause an. Die 
Impulspause entspricht vorzugsweise 10° Kurbelwel- 
45 lendrehung. 

Vorzugsweise verkleinert sich mit steigernder Zahl 
der Zylinder die Signalbreite der Phasensignale. Insbe- 
sondere entspricht bei einer Brennkraftmaschine mit 
vier Zylindern die Signalbreite des dem Kennungssignal 
50 zugeordneten. Phasensignals etwa 90° und der ubrigen 
Phasensignale etwa 40° Kurbelwellenwinkel. Bei einer 
Brennkraftmaschine mit sechs Zylindern entspricht die 
Signalbreite des dem Kennungssignal zugeordneten 
Phasensignals etwa 80° und der ubrigen Phasensignale 
55 etwa 30° Kurbelwellenwinkel. Bei einer Brennkraftma- 
schine mit fiinf Zylindern entspricht die Signalbreite des 
dem Kennungssignal zugeordneten Phasensignals etwa 
70° und der ubrigen Phasensignale etwa 40°. Eine Acht- 
Zylinder-Brennkraftmaschine sieht vor, daB die Signal- 
60 breite des dem Kennungssignal zugeordneten Phasensi- 
gnals etwa 70° und der ubrigen Phasensignale etwa 30° 
Kurbelwellenwinkel entspricht. 

Es ist vorgesehen, daB im Notbetrieb — also bei Aus- 
fall des KW-Gebers — die Vorderflanken der Phasensi- 
65 gnale die Ladezeit fur die Zundspule starten, wobei die 
Ruckflanken der Phasensignale die Ziindung auslosen. 
Bei kleinen Drehzahlen kann abweichend davon die La- 
dezeit mit den Ruckflanken der Phasensignale beginnen 
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und die Zundung nach einer festen Ladezeit erfolgen. 
Dadurch werden zu groBe Ladezeiten vermieden, die 
zur Zerstdrung von Zundspule oder Endstufe fuhren 
konnten. 

SchlieQlich wird im Notbetrieb nach der mittels des 
Zyklussignals erfolgten Zylinderidentifizierung (Zylin- 
der-l-Erkennung) vom Steuergerat der Brennkraftma- 
schine das Kennungssignal ausgeblendet. 

Diese Ausblendung, das heiBt Nichtverarbeitung, ist 
erforderlich, damit die Flanken des Kennungssignals 
nicht dazu fuhren, hier die Zundspule aufzuladen bzw. 
den Zundimpuls abzugeben. 

Zeichnung 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der Zeich- 
nung naher erlautert. Diese zeigt in Fig. 1 verschiedene 
Diagramme fur Vier-, Sechs-, Acht- und Funf-Zylinder- 
Brennkraftmaschinen und in Fig. 2 ein Blockschaltbild 
einer Schaltungsanordnung. 

Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen 

Im nachfolgenden wird auf eine Zundanlage fur 
Brennkraftmaschinen eingegangen, die einen Kurbel- 
wellengeber (KW-Geber) und einen Phasengeber auf- 
weist. Die Zundung dieser Brennkraftmaschine wird 
mittels eines Motorsteuergerats unter Berucksichtigung 
von Motor- und Betriebsdaten gesteuert. Der KW-Ge- 
ber arbeitet vorzugsweise mit einem Zahnkranz der 
Kurbelwelleder Brennkraftmaschine zusammen, wobei 
die einzelnen Zahne des Zahnkranzes eine Anderung 
des vom KW-Geber gelieferten elektrischen Signals be- 
wirken. Da sich Zahne und Zahnliicken des Zahnkran- 
zes bei der Motordrehung abwechseln, wird vom KW- 
Geber eine Art Wechselspannung abgegeben, aus der 
z. B. die Drehzahl der Brennkraftmaschine vom Steuer- 
gerat ermittelt werden kann. An einer Stelle seines Urn- 
fangs weist der Zahnkranz eine besonders groBe Zahn- 
lucke (z. B. durch Fehlen eines Zahns) auf, so daB die 
KW-Geber- Wechselspannung ebenfalls eine entspre- 
chende Liicke zeigt, die eine Bezugsmarke BM bildet. 
Die Bezugsmarke BM tritt somit je Kurbelwellenum- 
drehung der Brennkraftmaschine auf. Sie liegt vorzugs- 
weise vor dem oberen Totpunkt OT eines bestimmten 
Zylinders (z. B. des Zylinder 1). Insbesondere ist vorge- 
sehen, daB bei Vier-Zylinder-Brennkraftmaschinen die 
Bezugsmarke ungefahr 80° vor dem oberen Totpunkt 
OT, bei Sechs-Zylinder-Brennkraftmaschinen etwa 70° 
vor dem oberen Totpunkt OT, bei Acht-Zylinder-Brenn- 
kraftmaschinen ungefahr 60° vor dem oberen Totpunkt 
OT und bei Funf-Zylinder-Brennkraftmaschinen etwa 
60° vor dem oberen Totpunkt OT des Zylinders t liegt. 
Dies ist in der Fig. 1 angegeben und aus den dort wie- 
dergegebenen Diagrammen ersichtlich. 

Auf der Abzisse des Diagramms ist ganz oben die 
Bezugsmarke BM (in 0 Kurbelwellenwinkel (KW)) wie- 
dergegeben. Darunter ist im Bereich 1 fur eine Vierzy- 
linder-Brennkraftmaschine der Verlauf der tR-Impulse 
gezeigt. Darunter ist der obere Totpunkt OT mit der 
zugehorigen Zylindernummer wiedergegeben. Es folgt 
dann der Phasensignalverlauf. SchlieQlich ist darunter 
der Start der Zundung an der Ruckflanke 10° vor dem 
oberen Totpunkt wiedergegeben. Die Bezugsmarke BM 
liegt ungefahrt 80° vor dem oberen Totpunkt. 

Ein entsprechender Aufbau ist im Bereich II des Dia- 
gramms dargestellt, der fur eine Sechs-Zylinder-Brenn- 
kraftmaschine gilt. Die Bezugsmarke BM liegt ungefahr 


70° vor dem oberen Totpunkt OT. 

Im Bereich III folgt die Darstellung fur eine Acht-Zy- 
linder-Brennkraftmaschine und im Bereich IV ein ent- 
sprechender Signalverlauf fur eine Funf-Zylinder- 
5 Brennkraftmaschine. Bei der Acht-Zylinder-Brennkraft- 
maschine liegt die Bezugsmarke ungefahr 60° vor dem 
oberen Totpunkt OT; bei der Funf-Zylinder-Brennkraft- 
maschine liegt die Bezugsmarke ungefahr 60° vor dem 
oberen Totpunkt OT Bei alien Motorausfiihrungen des 

io Diagramms liegt der Start der Zundung an der Ruck- 
flanke 10° vor dem oberen Totpunkt. 

Der im Diagramm fur jede Motorausfuhrung wieder- 
gegebene Phasensignalverlauf eines mit der Nocken- 
welle der zugehorigen Brennkraftmaschine zusammen- 

15 wirkenden Phasengebers weist jedem Zylinder zuge- 
ordnete Phasensignale auf, die von Negativ-Impulsen 
gebildet werden. Negativ-Impulse bedeutet, daB im Be- 
reich jedes Phasensignals eine Amplitudenabsenkung 
vorliegt. Da die Kurbelwelle der Brennkraftmaschine 

20 doppelt so schnell lauft wie die Nockenwelle, liefert der 
Phasengeber innerhalb eines Zundzyklus' von 720° die 
Phasensignale. Der Beginn eines Zundzyklus' wird erfin- 
dungsgemaB von einem Zyklussignal Z gebildet, das 
dem bereits erwahnten bestimmten Zylinder (z. B. Zylin- 

25 der 1) zugeordnet ist. Das Zyklussignal Z setzt sich aus 
einem ersten, dem bestimmten Zylinder zugeordneten 
Phasensignal und einem Kennungssignal zusammen. In 
der Figur sind die Phasensignale mit P und das Ken- 
nungssignal mit K bezeichnet. Zur Unterscheidung des 

30 ersten Phasensignals von den ubrigen Phasensignalen 
erhalt dieses die Kennzeichnung PE. Das Kennungssi- 
gnal K ist als Kennungsimpuls ausgebildet, der sich an 
das zugeordnete, erste Phasensignal PE unmittelbar an- 
schlieBt. Ihm folgt eine Impulspause L. 

35 In der Fig. 1 sind ferner tR-Impulse wiedergegeben. 
Es handelt sich dabei urn Kurbelwellenwinkel synchro- 
ne Impulse, die der Rechner des Steuergerats als Refe- 
renz erzeugt. Die Grundlage hierfur bildet das Wechsel- 
spannungssignal des KW-Gebers. 

40 Die Anordnung ist derart ausgebildet, daB bei 0° Kur- 
belwellenstellung (KW), 360° Kurbelwellenstellung 
(KW), 720° Kurbelwellenstellung (KW) usw. die Be- 
zugsmarke BM liegt. Das zum jeweiligen Zyklussignal Z 
gehorende, erste Phasensignal PE ist zu der der 0° und 

45 720° Kurbelwellenstellung (KW) zugeordnete Bezugs- 
marke BM derart gelegen, daB jeweils letztere zeitlich 
innerhalb der Lange der entsprechenden ersten Phasen- 
signale PE liegt. Zur Berucksichtigung von Toleranzen 
ist daher das erste Phasensignal PE gegeniiber den Qbri- 

50 gen Phasensignalen P breiter ausgebildet. Die der 360° 
Kurbelwellenstellung (KW) zugeordnete Bezugsmarke 
BM fallt nicht in ein Phasensignal P. Hierdurch wird eine 
eindeutige Zylinderzuordnung moglich. 
Im einzelnen ist fur eine 4-Zylinder-Brennkraftma- 

55 schine vorgesehen, daB die Signalbreite des ersten Pha- 
sensignals PE 90° Kurbelwellenwinkel entspricht. Es 
schlieBt sich das Kennungssignal K an, das eine lmpuls- 
breite von 10° Kurbelwellenwinkel (Kurbelwellendre- 
hung) aufweist. Die sich daran anschlieBende Impuls- 

60 pause L entspricht \0° Kurbelwellenwinkel. Die einzel- 
nen Phasensignale P weisen eine Breite von 40° Kurbel- 
wellendrehung auf. Der Abstand der der 360° Kurbel- 
wellenstellung (KW) zugeordneten Bezugsmarke BM 
zur Vorderflanke des folgenden Phasensignals P betragt 

65 30° Kurbelwellendrehung. 

Fur eine Brennkraftmaschine mit sechs Zylindern ist 
ein erstes Phasensignal mit einer Breite von 80° Kurbel- 
wellenwinkel vorgesehen. Bei einer Acht-Zylinder- 
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Brennkraftmaschine bzw. Fiinf-Zylinder-Brennkraftma- 
schine betragt diese Signalbreite jeweils 70° Kurbelwel- 
lenwinkel. Bei Sechs-, Acht- und Fiinf-Zylinder-Brenn- 
kraftmaschinen sind Kennungssignal K und Impulspau- 
se L ebenso wie bei einer Vier-Zylinder-Brennkraftma- 
schine ausgebildet. Die Sechs-Zylinder-Brennkraftma- 
schine weist Phasensignale P mit einer Breite von 30° 
Kurbelwellenwinkei auf. Diese gilt auch fur eine Acht- 
Zylinder-Brennkraftmaschine. Bei einer Funf-Zylinder- 
Brennkraftmaschine betragt die genannte Signalbreite 
40° Kurbelwellenwinkei. Der Abstand zu der der 360° 
Kurbelwellenstellung (KW) zugehorenden Bezugsmar- 
ke zur Vorderflanke des folgenden Phasensignals be- 
tragt bei der Sechs- und bei der Acht-Zylinder-Brenn- 
kraftmaschine jeweils 20° Kurbelwellenwinkei. Bei der 
Funf-Zylinder-Brennkraftmaschine betragt dieser Ab- 
stand 22° Kurbelwellenwinkei. 

lm Normalbetrieb der Brennkraftmaschine, das heiOt 
einwandfrei funktionierendem KW- und Phasengeber 
ist eine eindeutige Zylinderzuordnung/Identifizierung 
bereits nach 360° Kurbelwellenwinkei moglich, da ent- 
weder eine Bezugsmarke BM innerhalb eines ersten 
Phasensignals PE oder eine Bezugsmarke BM detek- 
tiert wird, die auBerhalb eines Phasensignals P liegt. Die 
tR-lmpuIs-Ausgabe erfolgt durch das Steuergerat unter 
Heranziehung des vom KW-Geber gelieferten Signals. 
Die tR-Impulse dienen der Festlegung der Einspritzzeit- 
punkte des Kraftstoffs (Ti-Signale). 

Im Notlaufbetrieb, wenn also der KW-Geber ausfallt, 
ist eine Zylinderidentifizierung aufgrund des Kennungs- 
signals K moglich. Durch Vergleich der Pulsdauern von 
Phasensignal PE, Kennungssignal K und eventuell zu- 
satzlich von der impulspause L ist hier stets eindeutig — 
auch im dynamischen Betriebsfall — das Zyklussignal Z 
auffindbar, das den Beginn eines Zundzyklus' kenn- 
zeichnet. Der Zylinder I kann daher innerhalb von 720° 
Kurbelwellenwinkei einwandfrei erkannt werden. 

Sofern die Brennkraftmaschine eine rotierende Ver- 
teilung aufweist, wird im Notlaufbetrieb die Zundausga- 
be iiber die Phasensignale des Phasengebers gesteuert. 
Die tR-Impulse konnen nicht mehr herangezogen wer- 
i den, da diese ja von dem ausgefallenem KW-Geber ab- 

hangen. Es wird derart vorgegangen, daB bei jeder Vor- 
derflanke eines Phasensignals PE, P der Zundspulen- 
strom eingeschaltet und mit der Ruckflanke jedes Pha- 
sensignals PE, P die Zundung erfolgt. Bei kleinen Dreh- 
zahlen kann abweichend davon eine feste Einschaltzeit 
der Ziindspule beginnend mit der Ruckflanke ausgege- 
ben werden, die vorzugsweise von der Batteriespan- 
nung abhangig ist. Dieses ist in der Figur durch den 
eingetragenen Hochspannungspfeil wiedergegeben. Ei- 
ne Zylinderidentifizierung ist bei der rotierenden Ver- 
teilung nicht erforderlich, da zwischen Verteilerfinger 
und Zylinder eine feste Zuordnung besteht. 

Sofern die betrachtete Brennkraftmaschine eine ru- 
hende Verteilung aufweist und ein Notlaufbetrieb we- 
gen Ausfalls des KW-Gebers erfolgt, wird die Zundaus- 
gabe ebenfalls iiber die Phasensignale PE, P gesteuert. 
Die Lage des Beginns der Ladezeit der Ziindspule sowie 
die Abgabe der Ziindimpulse erfolgt ebenso, wie bei der 
zuvor beschriebenen rotierenden Verteilung. uberdies 
ist jedoch eine Zylinderidentifizierung (Zylinder- 1-Er- 
kennung) erforderlich. Zunachst wird daher aufgrund 
des erfindungsgemaBen Erkennungssignals K eine Zy- 
linder- 1-Identifizierung vorgenommen und anschlie- 
Bend die Zundung - wie bereits beschrieben — durch- 
gefuhrt. Dabei wird dann die Impulspause L ausgeblen- 
det, die auf das Kennungssignal K folgt, damit aufgrund 
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der Impulsflanken kein Zahlfehler auftritt, der zu der 
Abgabe von Zundimpulsen zu verkehrten Zeitpunkten 
fuhren wiirde. Der beschriebene Notlauf ist fur Brenn- 
kraftmaschinen beliebiger Zylinderzahl moglich. 
5 Da moderne Brennkraftmaschinen mit Einspritzun- 
gen ausgerustet sind, die in Abhangigkeit von dem be- 
reits erwahnten Referenzsignal (tR-lmpulse) arbeitet, 
sind im Notbetrieb (also beim Ausfall des KW-Gebers) 
besondere MaBnahmen zu treffen, da gleichzeitig auch 
io die tR-Impulse wegfallen. 

Bei einer sogenannten SEFI-Einspritzung (Sequen- 
tielle Fuel Injection) werden vom Master-Microcontrol- 
ler des Steuergerats bestimmte GroBen (z. B. Drehzahl, 
Vorlagerung, Einspritzzeit usw.) zu einem Slave-Micro- 
15 controller (SEFI-jiC) iibertragen. Diese Obertragung 
erfolgt im Normalbetrieb synchron mit den tR-Impul- 
sen. Da im Notbetrieb die tR-Impulse fehlen, werden 
Ersatz-tR-lmpulse an den positiven Flanken der Phasen- 
signale PE, P ausgegeben, die den Einspritzimpulsen 
20 (Ti-Impulsen) zugrundegelegt werden. Hierzu ist es er- 
forderlich, daB die Flanken der Impulspause nach dem 
Kennungssignals K unterdruckt werden, damit diese 
nicht falschlich als Ersatz-tR-Impulsflanke dienen. Die 
gegenuber dem Normalbetrieb im Notbetrieb erfolgen- 
25 de Winkelveranderung (Kurbelwellenwinkei) der tR-lm- 
pulse muB akzeptiert werden. 

Weist die Brennkraftmaschine eine Simultaneinsprit- 
zung auf, so wird der Einspritzbeginn (Ti-Impulse) eben- 
falls an die positive Segmentflanke nach jeweils (Zylin- 
30 derzahl/2) Phasensignalen gelegt. Eine genaue Zylinder- 
zuordnung der Ti-Lage kann bei fehlender Zylinderer- 
kennung nicht eingehalten werden. 

Bei Gruppeneinspritzung wird bei fehlender Zylin- 
derzuordnung im Notbetrieb auf Simultaneinspritzung 
35 umgeschaltet oder mit falscher Zylinderzuordnung ge- 
fahren, was fur einen Notlaufbetrieb zulassig ist. Kann 
eine Zylindererkennung erfolgen, so laBt sich die Grup- 
peneinspritzung beibehalten. Es ist dann sinnvoll, den 
Ti-Beginn fur die erste Gruppe dem Phasensignal P zu- 
40 zuordnen, das dem Phasensignal PE im Abstand (Zylin- 
derzahl/2)-l folgt. Diese Zuordnung ist fur Vier-, Sechs- 
und Acht-Zylinder-Brennkraftmaschinen sinnvoll. 

Es ist ferner sinnvoll, oberhalb einer Drehzahl, ab der 
durch die vorgegebene winkelstarre Einschaltdauer der 
45 Ziindspule ein ausreichendes Aufladen der Spule nicht 
gesichert ist, eine Drehzahlbegrenzung durch Abschal- 
ten der Einspritzung durchzufuhren, Diese Drehzahl- 
schwelle kann vorzugsweise von der Batteriespannung 
abhangig sein. Alternativ kann bei hohen Drehzahlen 
50 durch Abzahlen einer Zeit ab Ruckflanke des vorherge- 
henden Zylinders die Einschaltdauer der Spule auf die 
notwendige Zeit verlangert werden (quasi Segmentsy- 
stem). 

Die Fig. 2 zeigt ein Blockschaltbild der beschriebenen 
55 Anordnung. Die Brennkraftmaschine 10 weist eine Nok- 
kenwelle NW sowie eine Kurbelwelle KW auf. Kurbel- 
welle KW und Nockenwelle NW sind iiber eine Zahn- 
riemenubersetzung 11 miteinander gekuppelt. Auf der 
Nockenwelle NW sitzt ein Geberelement 12, das mit 
eo dem Nockenwellen-Geber (NW-Geber) 13 zusammen- 
wirkt. Auf der Kurbelwelle KW ist drehfest ein weiteres 
Geberelement 14 befestigt, das mit einem Kurbelwel- 
lengeber 15 (KW-Geber) zusammenarbeitet. 
Der ein Kurbelwellen-Signal liefernde KW-Geber 15 
65 ist mit einer Interface-Schaltung 16 verbunden; der 
NW-Geber 13 ist an eine weitere Interface-Schaltung 
17 angeschlossen. Der Ausgang der Interface-Schaltung 
16 ist mit einem Eingang einer Bezugsmarken-Erken- 
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nungsschaltung 18 und mit einem weiteren Eingang ei- 
ner KW-Geber-Ausfallerkennungsschaltung 19 verbun- 
den. Ferner fuhrt der genannte Ausgang zu einer ersten 
Auswerteschaltung 20. Letztere fuhrt eine SchlieBzeit- 
und Ziindwinkelberechnung durch und ist gegebenen- 5 
falls fur eine ruhende Verteilung im Normalbetrieb zu- 
standig. 

Der genannte Ausgang der Interface-Schaltung 16 ist 
ferner uber einen ersten Umschalter 21 an einen Ein- 
gang einer zweiten Auswerteschaltung 22 angeschlos- 10 
sen, die die Einspritzzeitberechnung durchfuhrt und ge- 
gebenenfalls fur eine SEFI-Einspritzung herangezogen 
wird. 

Der Ausgang der Interface-Schaltung 17 fuhrt eben- 
falls zur KW-Geber-Ausfallerkennungsschaltung 19 so- 15 
wie zu einem weiteren Pol des ersten Umschalters 21 
und zu einem Eingang einer dritten Auswerteschaltung 
23, die eine SchlieBzeit- und Ziindwinkelberechnung 
und gegebenenfalls eine ruhende Verteilung im Notlauf- 
betrieb durchfuhrt. Der Ausgang der Interface-Schal- 20 
tung 17 ist ferner an einen Eingang einer Zylinder-l-Er- 
kennungsschaltung 24 fur den Normalbetrieb und an 
einen Eingang einer Zylinder-l-Erkennungsschaltung 
25 fur den Notlaufbetrieb angeschlossen. Im Notlaufbe- 
trieb wird das Zyklussignal Z durch Vergleich der Puis- 25 
dauern von Phasensignal PE; Kennungsimpuls K und 
eventuell der Impulspause L erzeugt. Der Ausgang der 
Bezugsmarken-Erkennungsschaltung 18 ist ebenfalls an 
einen Eingang der Zylinder-l-Erkennungsschaltung 24 
angeschlossen. 30 

Der Ausgang der Zylinder- 1-ErkennungsschaItung 24 
fuhrt zu einem Eingang der ersten Auswerteschaltung 
sowie zu einem zweiten Umschalter 26, der in der in der 
Fig. 2 dargestellten Stellung eine Verbindung zu einem 
Eingang der zweiten Auswerteschaltung 22 herstellt. 35 
Der Ausgang der Zylinder-l-Erkennungsschaltung 25 
fuhrt zu einem weiteren Pol des zweiten Umschalters 26 
und ferner zu einem weiteren Eingang der dritten Aus- 
werteschaltung 23. Der Ausgang der ersten Auswerte- 
schaltung 20 fuhrt zu einem dritten Umschalter 27, der 40 
in der Fig. 2 dargestellten Stellung die erste Auswerte- 
schaltung 20 mit der Zundspule beziehungsweise den 
Zundspulen 28 (nicht naher dargestellt) verbindet. Am 
Ausgang der zweiten Auswerteschaltung 22 stellt ein 
Signal zur Steuerung der Einspritzventile 29 (nicht na- 45 
her dargestellt) der Brennkraftmaschine 10 zur Verfu- 
gung. Der Ausgang der dritten Auswerteschaltugn 23 ist 
an einen weiteren Pol des dritten Umschalters 27 ange- 
schlossen. 

Von der KW-Geber-Ausfallerkennungsschaltung 19 50 
geht eine Wirkverbindung 30 aus, die auf den ersten, 
zweiten und dritten Umschalter 21, 26, 27 wirkt. In der in 
der Fig. 2 dargestellten Stellung der Umschalter 21, 26 
und 27 liegtder Normalbetrieb der Brennkraftmaschine 
10 vor. Die Umschaltstellung, die im Notlaufbetrieb vor- 55 
genommen wird, ist mit gestrichelter Linie eingetragen; 
sie wird mittels der KW-Geber-Ausfallerkennungs- 
schaltung 19 herbeigefuhrt. 

Die Brennkraftmaschine 10 weist ferner einen Last- 
geber 31 auf, der ein entsprechendes Lastsignal einem 60 
Eingang der ersten Auswerteschaltung 20 sowie einem 
Eingang der zweiten Auswerteschaltung 22 zufiihrt. 

SchlieBlich sind die Bezugsmarken-Erkennungsschal- 
tung 18, die KW-Geber-Ausfallerkennungsschaltung 19, 
die erste Auswerteschaltung 20, die zweite Auswerte- 65 
schaltung 22 sowie die dritte Auswerteschaltung 23, die 
Zylinder-l-Erkennungsschaltung 24 und die Zylinder- 
l-Erkennungsschaltung 25 in einem Mikro-Controller 


u,C zusammengefaBt. 

Im Normalbetrieb der Brennkraftmaschine wird ge- 
maB der Schaltungsanordnung der Fig. 2 sowohl das 
KW-Signal als auch das NW-Signal der Brennkraftma- 
schine entsprechend ausgewertet und weiterverarbei- 
tet. Erkennt die KW-Geber-Ausfallerkennungsschal- 
tung 19 eine Funktionsstorung des KAV-Gebers 15, so 
werden die Umschalter 21, 26 und 27 in die in der Fig. 2 
gestrichelt eingetragene Stellung gebracht und der Not- 
laufbetrieb - wie vorstehend schon ausgefuhrt — auf- 
genommen. 

Patentanspruche 

1. Zundanlage fur Brennkraftmaschinen, mit einem 
Bezugsmarkengeber, insbesondere Kurbelwellen- 
geber (KW-Geber), der je Kurbelwellenumdre- 
hung eine einer bestimmten Kurbelwellen- Winkel- 
stellung zugeordnete Bezugsmarke liefert und mit 
einem Phasengeber, insbesondere Nockenwellen- 
geber (NW-Geber), der innerhalb zweier Kurbel- 
wellenumdrehungen eine der Zahl der Zylinder der 
Brennkraftmaschine entsprechende Anzahl von 
der Nockenwellenstellung zugeordneten Phasensi- 
gnalen erzeugt, wobei eines der Phasensignale zur 
Bildung eines Zyklussignals herangezogen ist, das 
den Beginn eines Zundzyklus' kennzeichnet, da- 
durch gekennzeichnet,daB zwischen einem ersten, 
einem bestimmten Zylinder (Zylinder 1) zugeord- 
neten Phasensignal (PE) und dem diesem folgen- 
den, benachbarten Phasensignal (P) ein Kennungs- 
signal (K) liegt, das zusammen mit dem zugehori- 
gen ersten Phasensignal (PE) im bei Ausfall des 
KW-Gebers erfolgenden Notbetrieb das Zyklussi- 
gnal (Z) bildet. 

2. Zundanlage nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das dem Zyklussignal zugeordnete 
Phasensignal (PE) eine groBere Signalbreite als die 
ubrigen Phasensignale (P) aufweist. 

3. Zundanlage nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Bezugs- 
marke (BM) zeitlich dem Phasensignal (PE) des Zy- 
klussignals (Z) zugeordnet ist. 

4. Zundanlage nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB das Ken- 
nungsignal (K) ein Kennungsimpuls ist, der sich an 
das zugeordnete Phasensignal (PE) unmittelbar an- 
schlieBt. 

5. Zundanlage nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Phasen- 
signale (PE, P) von Negativ-Impulsen gebildet wer- 
den. 

6. Zundanlage nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Ken- 
nungsimpuls (K) eine Impulsbreite aufweist, die 10° 
Kurbelwellendrehung (Kurbelwellenwinkel) ent- 
spricht. 

7. Zundanlage nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB dem Ken- 
nungsimpuls eine Impulspause (L) folgt 

8. Zundanlage nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Impuls- 
pause (L) 10° Kurbelwellendrehung emspricht. 

9. Zundanlage nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Zyklussi- 
gnal (Z) durch Vergleich der Pulsdauern von Pha- 
sensignal (PE), Kennungsimpuls (K) und eventuell 
der Impulspause (L) erzeugt wird. 
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10. Ziindanlage nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB sich mil 
steigender Zahl der Zylinder die Signalbreite der 
Phasensignale (PE, P) verkleinert. 

11. Ziindanlage nach einem der vorhergehenden 5 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB bei einer 
Brennkraftmaschine mit vier Zylindern die Signal- 
breite des dem Kennungssignal (K) zugeordneten 
Phasensignals (PE) etwa 90° und der ubrigen Pha- 
sensignale (P) etwa 40° Kurbelwellenwinkel ent- jo 
spricht. 

12. Zundanlage nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB bei einer 
Brennkraftmaschine mit sechs Zylindern die Signal- 
breite des dem Kennungssignal (K) zugeordneten 15 
Phasensignals (PE) etwa 80° und der ubrigen Pha- 
sensignale (PE) etwa 30° Kurbelwellenwinkel ent- 
spricht. 

13. Zundanlage nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB bei einer 20 
Brennkraftmaschine mit fiinf Zylindern die Signal- 
breite des dem Kennungssignal (K) zugeordneten 
Phasensignals (PE) etwa 70° und der ubrigen Pha- 
sensignale (P) etwa 40° Kurbelwellenwinkel ent- 
spricht. 25 

14. Zundanlage nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB bei einer 
Brennkraftmaschine mit acht Zylindern die Signal- 
breite des dem Kennungssignal (K) zugeordneten 
Phasensignals (PE) etwa 70° und der ubrigen Pha- 30 
sensignale (?) etwa 30° Kurbelwellenwinkel ent- 
spricht. 

15. Zundanlage nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB im Not- 
betrieb bei Ausfall des KW-Gebers durch die Vor- 35 
derflanken der Phasensignale (PE, P) die Ladezeit 
fur die Ziindspule beginnt. 

16. Zundanlage nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB im Not- 
betrieb durch die Ruckflanke der Phasensignale 40 
(PE, P) die Ziindung ausgeldst wird. 

17. Zundanlage nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB im Not- 
betrieb bei kleinen Drehzahlen beginnend mit der 
Ruckflanke der Phasensignale (PE, P) jeweils eine 45 
feste Ladezeit abhangig von der Batteriespannung 
fur die Ziindspule ausgegeben wird, an deren Ende 
die Ziindung erfolgt. 

18. Ziindanlage nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB im Not- 50 
betrieb nach der mittels des Zyklussignals (Z) er- 
folgten Zylinderidentifizierung (Zylinder- 1-Erken- 
nung) vom Steuergerat der Brennkraftmaschine die 
Impulspause (L), die auf das Kennungssignal (K) 
folgt, ausgeblendet wird. 55 

19. Zundanlage nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB oberhalb 
einer Drehzahl ab der ein sicheres Aufladen der 
Ziindspule nicht mehr gewahrleistet ist, eine Dreh- 
zahlbegrenzung durch Abschaltung der Einsprit- 60 
zung erfolgt. 

20. Zundanlage nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB bei hohen 
Drehzahlen eine ausreichende SchlieOdauer der 
Ziindspule erreicht wird durch Einschalten der 65 
Ziindspule ab einer bestimmten Zeit nach der 
Ruckflanke des dem vorhergehenden Zylinder zu- 
geordnete Phasensignal, statt mit Vorderflanke des 
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dem aktuellen Zylinders zugeordneten Phasensi- 
gnal. 
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